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Stérungen, deren Ursprung auflerhalb des NS-Netzes liegt

Tellurische Stréme

Es handelt sich um Stréme mit einer Frequenz unter 50 Hz, die eine Folge von
Sonnenmagnetstirmen sind. Sie flieRen in der tiefen Erde. Sie kdnnen die
Schutzeinrichtungen der Ubertragungsleitungen stéren, wirken sich jedoch auf Stufe der
nicht sehr weitreichenden NS-Netze nicht aus, insbesondere wenn diese nur einen Erder
haben.

Vagabundierende 50-Hz-Erdstréme

Solche Stréome treten bei Isolationsfehlern in mit Gber eine Impedanz geerdetem Sternpunkt
betriebenen MSoder HS-Netzen auf, jedoch auch bei gewissen elektrischen
Traktionsanlagen, wo der Rickstrom durch die Erde flief3t. Somit ist bei NS-Anlagen in der
Nahe von solchen Anlagen Vorsicht geboten. Sie kdnnen geographisch verteilte
Schwachstromsysteme Uber die gemeinsame Impedanz stéren, wenn sie keine einheitliche
Potentialreferenz (mehrere Erder) haben. Es muss darauf hingewiesen werden, dass die
vagabundierenden Stréme eine Ursache daflir waren, die fehlerspannungsempfindlichen
Erdungsschutzrelais aufzugeben.

Uberschlagstréme in MS/NS-Transformatoren

Deren Starke hangt vom Erdungsschema des MS-Netzes ab. Ihre Wirkung (Uberspannung)
hangt von der Zusammenschaltung der Korper der NS-Verbraucher mit dem Erder des
Sternpunktes ab (siehe Abb. 1). Deshalb muss im Schema TT, um einen Durchschlag der
NS-Betriebsmittel zu verhindern, der Widerstand Rb kleiner sein als
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Zu bemerken ist, dass in der Publikation IEC 364 2U + 1000 V fir TT und TN durch U + 1200
V ersetzt ist, und fiir IT Abb. 1: Mit MS-NS-Uberschlagen im Transformator verbundene
Gefahren. durch UV3 + 1200V. Ferner bestimmt sie, dass diese Uberspannung nicht langer
als 5 Sekunden dauern darf. Im Schema TN muss, um die Gefahr eines "indirekten
Berthrens" zu vermeiden, im Gebaude ein totaler Potentialausgleich bestehen. Dasselbe gilt
fur IT, wenn der Uberspannungsableiter anspricht (Kurzschluss), wenn Rb und Ra
miteinander verbunden sind.
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Schaltiiberspannungen im MS-Netz

Vom MS-Netz herriihrende Uberspannungen werden infolge des schmalen
Durchlassbereichs (fiir innere Uberspannungen) des MS/NSTransformators stark
abgeschwacht. lhre eventuellen Auswirkungen sind unabhangig vom Erdungsschema der
NS-Anlage.

Oberwellenspannungen

Das MS-Netz wird durch Oberwellenerzeuger bei den diversen Abonnenten gestért. Daraus
ergibt sich eine Deformation der Wellenform der Spannung auf der MS- und damit auch der
NS-Seite. Die NS-Verbraucher eines nicht stérenden Abonnenten nehmen somit
Oberwellenstrome auf, wobei auch die Strome deformiert sind, die das Resultat eines
Isolationsfehlers sind. Die Elektrizitdtsversorgungsunternehmen sind heute tber die
Verschlechterung der Wellenform der MS stark besorgt, und dies, obschon Stern- Dreieck-
Transformatoren (Dy11) keine Oberwellen 3. Ordnung und héher von der NS auf die MS
Ubertragen ... Die Tabelle der Abbildung 2 zeigt die von der Electricité de France maximal
zugelassenen Oberwellenstorpegel. Die Norm EN 50 160 nennt auf3er fur H3 und ihre
Mehrfache dieselben Werte. Es sei daran erinnert, dass:
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In privaten NS-Netzen kann haufig ein wesentlich héherer Gehalt an Oberwellenspannungen
und -strdmen beobachtet werden.

Ungerade Oberwellen, die Ungerade Oberwellen, [Gerade Oberwellen

kein Mehrfaches von 3 sind  die Mehrfach von 3 sind

Ordnung Oberwellen- Ordnung Oberwellen- Ordnung Oberwellen-
spannung % spannung % spannung %
NS/MS NS/MS NS/MS

5 6 3 1.5 2 2

7 5 9 0.3 4 1

ik 3.5 15 0.2 6 05

13 3 21 0.2 B 0,5

17 2 > 21 10 0.5

19 15 12 0,2

23 15 > 12 0,2

25 15

> 25 02+0,5"25M

Diese Grenzwerte, die relativ streng scheinen mdgen, sind von der EDF aufgrund von in Metzen
durchgefihrten Messungen festgelegt worden und entsprechen Oberwellenpegeln, bei denen
gestorte und stérende Gerate in den Netzen in annehmbarer Weise koexisitieren kénnen.

Abb. 2: Fur MS- und N5-Neize zuldssige Oberwellensidrpegel der Spannung.

Blitzspannungen und -strome

Bei einem direkten oder indirekten Blitzschlag in die Freileitung, die eine MS/NS-Station
speist, begrenzen die an der MS-Einspeisung des Station angeordneten
Uberspannungsableiter die Spannnungswelle und leiten den Blitzstrom ab (siehe
Technisches Heft Nr. 168).

Die auliere Spannungswelle gelangt tUber die Streukapazitaten zwischen den MS- und NS-
Wicklungen in die NSWicklungen des Transformators. Diese Welle, deren Hochstwert nur
selten 6 kV Ubersteigt, erscheint gleichzeitig an allen aktiven Leitern. Die Erdung des
Sternpunktes (direkt im Schema TT und TN oder Uber einen Uberspannungsableiter im
Schema IT) kann nur die am Sternpunkt auftretende Spannung abschwachen und bewirkt
eine innere Uberspannung (zwischen Sternpunkt und Phasenleitern). Wenn eine
Uberspannungsgefahr besteht, wird deshalb dringend empfohlen, unabhangig vom
Erdungsschema zwischen allen aktiven Leitern und Erde Uberspannungableiter anzuordnen
(siehe Technisches Heft Nr. 179). Die Verbindungen mussen maoglichst kurz sein:
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und tm die Anstiegszeit des Stroms ist. Die Ableitung des Blitzstroms gegen Erde erzeugt im
NS-Netz dhnlich wie beim Transformatoriiberschlag (siehe Abb. 1) Uberspannungen, wobei
jedoch infolge der Streukapazitaten innerhalb des Netzes nach und nach eine
Abschwachung erfolgt. Es sei daran erinnert, dass flur elektrische Betriebsmittel die
folgenden vier Bemessungsstossspannungsfestigkeiten definiert sind (Prifung mit der
Wellenform 1,2/50 ms):

1,5-2,5-4und 6 kV.

HF-Storungen

Auler den Blitzschlagen erzeugen Radio- und Fernsehsender, Handys und andere
Funkgerate dauernd oder voriibergehend elektromagnetische Felder. Normale oder
Kurzschluss- Schaltvorgédnge von Schaltgeraten erzeugen elektromagnetische Impuls-
Felder. So sind beispielsweise in einem Abstand von 1 m von einer MS-Zelle entfernt
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Feldstarken von 40 kV/m gemessen worden.

Dauernde, vorubergehende oder Impuls-Felder wirken sich aufgrund des Antennen- oder
Schleifeneffektes als Storspannungen aus, die unabhangige elektronische Gerate (wenn
deren Unempfindlichkeit ungeniigend ist) sowie miteinander verbundene elektronische
Systeme, wenn die Schwachstromverbindungen schlecht erstellt sind, stéren oder sogar
beschadigen kbénnen.
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